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Для чего рекомендуется использовать моделирование мгновенного сброса ОР (1):

Пространственно-временное моделирование мгновенного сброса ОР 
имеет смысл только при расчётах тестовых задач и не используется при 
анализе измерений на реакторах и критсборках. 
Для чего :
• Отладка алгоритмов и программ решения уравнения переноса и 

пространственной кинетики (ОРУК).
• Проверка программной реализация совместного использования 

решений уравнения переноса и ОРУК. 
• Анализ алгоритмов подготовки кинетических параметров (КП). 
• Выбор временного шага при решении уравнений переноса и кинетики.
• Исследование влияния на реактивность и мощность изменений КП во 

времени. 
• Оценка масштабов изменения мощности во времени.
• Выбор оптимальной стратегия пересчёта концентраций 

предшественников запаздывающих нейтронов (ЗН). 
• Анализ точности разных форм ОРУК. 
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Для чего рекомендуется использовать 
моделирование мгновенного сброса ОР (2):

• Проверка приближения канонического варианта ОРУК к 
тождеству по мере уменьшения временного шага.

• Сравнение реактивностей при подстановке в ОРУК разных 
функциналов (мощности, <Ф+QD>, токов ионизационных 
камер, имитируемых разными способами, и др.)

• Квазимгновенное опускание ОР– постепенное опускание ОР 
с большой скоростью – с возможной сменой шага по 
времени после сброса ОР. Позволяет поиск ряда ошибок, 
связанных с моделированием постепенного движения ОР.

• Оценка вклада внешних источников нейтронов в 
реактивность.
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Достоинства и недостатки моделирования мгновенного сброса ОР:
Достоинства :
• Времена счёта существенно меньше, чем при моделирования постепенного 

движения ОР.
• Облегчение самых трудоёмких этапов кроссверификации за счёт 

существенного сокращения времени расчёта.
• Абстрагирование от ошибок в программах, связанных с моделированием 

постепенного движения ОР.
• Влияние изменения шага по времени оценивается чисто, без оглядки на 

cusping effect.

Недостатки : 
• Невозможность поиска ошибок, связанных с моделированием постепенного 

движения ОР.
• Значения мощности реактора, рассчитанные после мгновенного сброса ОР, 

могут использоваться только для кроссверификации программ, поскольку 
они существенно отличаются от мощностей, рассчитанных для моментов 
времени после окончания движения ОР при их постепенном сбросе. 
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Расчёты (1)
• Некоторые из этих утверждений поясним на примере расчётов двух 

тестовых задач – BN600_IAEA_T и MET-1000_T, проведя 
сравнительный анализ моделирования мгновенного сброса и 
постепенного движения ОР для совпадающих в разных вариантах 
моментов времени t после окончания движения ОР. Константная 
система CONSYST Ver.0601 (БНАБ-93)  Мощность рассчитывалась с 
сечением тепловыделения q=νf.

• В тесте BN600_IAEA_T было 6 групп ЗН, а в тесте MET-1000_T восемь. 
• Мощность реактора PW(t) везде нормируется на значение PW(0).
• Реактивности из прямых расчётов: ΔK/KDOWN = (1/KUP – 1/KDOWN)*KUP, 
где KUP и KDOWN – Кэф соответственно при поднятых и опущенных ОР. 
• В пространственно-временных расчётах реактивности вычислялись с 

помощью ОРУК.
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Картограмма тестовой модели BN600_IAEA
(сектор 60°, симметрия сдвигом)
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BN600_IAEA_T. Изменение реактивности при мгновенном сбросе 
ОР SCR7 и их постепенном опускании за 1.1 с. 

Треугольная геометрия. ∆K/KDOWN, % = -3.91893 
QD – источник запаздывающих нейтронов
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BN600_IAEA_T. Изменение мощности при мгновенном сбросе 
SCR7 и их постепенном опускании за 1.1 с. Треугольная геометрия
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Выводы (1)

• Результаты всегда улучшаются по мере уменьшения шага по 
времени ∆t . Критерий – уменьшение отличий от ∆K/KDOWN.

• Самый точный результат – PROMPT c ∆t = 0.001 при подстановке в 
ОРУК функционала <Ф+QD>. Критерий – совпадение с ∆K/KDOWN.

• Результаты при подстановке в ОРУК мощности PW всегда хуже, 
чем при подстановке функционала <Ф+QD>.

• При самых больших шагах по времени результаты при 
мгновенном (PROMPT) сбросе ОР и их постепенном (SLOW) 
опускании достаточно близки.
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Выводы (2)
• При квазимгновенном опускание ОР (постепенное опускание ОР с 

большой скоростью - ∆t = 0.01 и 0.001) результаты практически 
совпадают с результатами при мгновенном (PROMPT) сбросе ОР как 
для реактивности, так и для мощности.

• Значения мощности реактора, рассчитанные после мгновенного 
сброса ОР, существенно отличаются от мощностей, рассчитанных для 
моментов времени после окончания движения ОР при их постепенном 
сбросе со скоростью 1 м/с. По мере увеличения скорости сброса ОР 
значения мощности приближаются к рассчитанным после мгновенного 
сброса ОР.

• Мощность реактора, рассчитанная после мгновенного сброса ОР, 
незначительно уменьшается при уменьшении шага по времени.

• Выводы справедливы для гексагональной и треугольной геометрии.
• Большая часть выводов и рассуждений может быть применима при 

расчётах не только быстрых реакторов
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